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Рассмотрим стационарный режим распространения трещины, так что по-
ля напряжений и деформаций не зависят явным образом от параметра нагру-
жения. Случай упругопластичности отличает наличие начального этапа рас-
пространения трещины в условиях докритического роста. После инкубацион-
ного периода при докритических внешних нагрузках начинается медленный
рост трещины. Трещина основную часть этого периода проходит со скоростью,
близкой к постоянной. Это позволяет исследовать задачу в квазистатической
постановке.
Ищется решение краевой задачи для нелинейно упрочняющегося упругопла-
стического материала с конечной трещиной нормального отрыва в определяю-
щих соотношениях неголономной теории течения относительно производных
деформаций и напряжений по длине трещины при условиях плоской деформа-
ции и плосконапряженного состояния. Применяя вариант метода асимптоти-
ческих разложений [1], редуцируем краевую задачу к рекуррентной последо-
вательности граничных задач для дифференциальных операторов четвертого
порядка, решение которых предполагает отыскание собственных значений на-
ряду с функциями. При этом начальная нетривиальная асимптотика порождает
нелинейную однородную граничную задачу, число граничных условий которой
равно пяти, что превышает порядок дифференциального уравнения. Найдем
собственное значение задачи из условия конечности интегрального энергетиче-
ского инварианта [2].
J-интеграл для описанной задачи представляется в виде:
J =
∫
Γ
((U0 +
1
2
ρ · ◦l ·ui,x1ui,x1)n1 − σijnjui,x1)dς, здесь ui,x1 = ∂ui∂x1 ,
◦
l – скорость
распространения трещины. Заметим, что J-интеграл не зависит от выбора Γ.
При продвижении трещины на величину ∆l, конфигурация контура у вер-
шины трещины не меняется. В результате изменения длины трещины на ∆l
изменяется потенциальная энергия и J = − d
dl
П. J-интеграл в этом случае пред-
ставляет собой скорость уменьшения энергии при любом выборе кривой.
Рассматривая интеграл по замкнутому контуру, окаймляющем вершину тре-
щины, получим уравнение для нахождения λ0. Для стали 12Х18Н9Т найдены
следующие значения для λ0. Для случая плоской деформации λ0 = 1, 668, для
случая плоского напряженного состояния λ0 = 1, 762, эти значения близки к
тем, которые найдены при численном решении задачи.
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